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ABSTRACT 
 
Efectivity of Fungi of Entomophatogen Beauvaria bassiana on Cocoa Pod Borrer 
Conopomorpha cramerella Stellen. 
       Cocoa pod borer Conopomorpha cramerella Snellen (Lepidoptera: Gracillaridae) is 
one type of the key pest which is highly responsible for drilling cocoa, which then 
causes the production and quality of cacao to decrease. The use of entomopathogenic 
fungus is one of the alternatives to cope with it. By infecting and developing within 
insects, such a fungus can cause the insects to suffer from diseases wich will then be 
responsible for their death. Beauveria bassiana are types of the entomopathogenic 
fungus which are used for controlling cocoa pod borer, as they are able to infect the pest 
trough the enzyme or toxin produced, wich then leads to its death. This study aims at 
effectiveness test of entomopathogenic fungus Beauveria bassiana against cocoa pod 
borer. 
       This research was conducted at the Laboratory Udayana University in Bali from 
May to November 2010. . The experimental design employed was randomized complete 
block design (RCBD) wich was made up of four treatments such as B0 (Control), B1 
(B. bassiana in wich the spore density was 10
5
 spora/ml); B2 (B. bassiana in wich the 
spore density was 10
6
 spora/ml); B3 (B. bassiana in wich the spore density was 10
7
 
spora/ml).   
       The result show that the Larvae CPB which was infected by B. bassiana shows 
different treatments and responses than control. The fastest death of the larvae CPB took 
place on the treatment of B. bassiana in which spore density 10
7
.  the fastest appearance 
of spore took place on the treatment five days after inoculation. The fungus of B. 
bassiana at the spore speed of 10
5
 and 10
7
 caused all the larvae CPB 100% to die at five 
days after inoculation. 
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PENDAHULUAN 
 
       Indonesia merupakan Negara 
pengekspor kakao terbesar ketiga 
setelah Cote d’lvorie dan Ghana dari 
Afrika. Propinsi Bali ikut menyumbang 
ekspor tersebut sejak tahun 2003 sekitar 
5,968.11 ton per tahun (Disbun Bali, 
2007). Ekspor kakao Bali semakin 
meningkat seirama dengan 
perkembangan pertanaman kakao yang 
tergolong sangat pesat karena 
meningkatnya permintaan komoditas 
tersebut dari tahun ke tahun. 
       Total produksi kakao Bali terus 
meningkat sampai tahun 2005 yang 
didukung oleh meningkatnya jumlah 
tanaman produktif (Supartha, 2008b). 
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Namun demikian laju produktivitasnya 
cenderung menurun di berbagai daerah 
kabupaten yaitu 6 persen pada tahun 
2005 dan sampai 42,71 persen pada 
tahun 2006. Akibat penurunan 
produktivitas tersebut diperkirakan 
petani mengalami kerugian sekitar 3 – 5 
milyar pada tahun 2004 – 2005 dan 
sekitar 52,27 milyar rupiah per tahun 
pada tahun 2006 (Disbun Bali, 2007). 
Salah satu penyebab utama menurunnya 
produksi kakao tersebut adalah serangan 
hama dan penyakit tanaman. 
       Hama penting yang menjadi 
penyebab utama menurunnya produksi 
dan mutu kakao tersebut adalah 
Penggerek Buah Kakao (PBK) 
Conopomorpha cramerella Snellen 
(Lepidoptera: Gracillaridae). Hama 
tersebut merupakan hama langsung 
yang menyerang bagian dalam buah. 
Stadium yang merusak adalah larva, 
dimana larva ini makan plasenta yang 
merupakan saluran makanan menuju ke 
biji sehingga mengakibatkan penurunan 
hasil dan mutu biji. Biji menjadi 
kempes (kurang berenas) dan lengket 
sehingga berpengaruh terhadap kriteria 
standar mutu biji terutama bean count 
dan kadar sampah biji yang secara 
keseluruhan mempengaruhi daya saing 
dan perlakuan harga. Akibat serangan 
tersebut, pengiriman biji kakao ke pasar 
global seperti Amerika Serikat, Eropa 
dan China sering dikenai biaya 
tambahan atau potongan harga yang 
nilainya mencapai 350 dolar Amerika 
per ton.   
       Upaya penanganan terhadap hama 
tersebut sampai saat ini telah dilakukan 
dengan aplikasi teknologi pengendalian 
tepadu dengan memadukan cara kultur 
teknis melalui pemangkasan bentuk, 
panen sering dan sanitasi (Sulistyowati 
et al., 1995 dalam Supartha, 2008) serta 
pengendalian hayati dengan 
pemanfaatan semut hitam dan 
Beauveria bassiana (Wardojo, 1984 
dalam Supartha, 2008).  
       Pemanfaatan musuh alami dari 
golongan patogen merupakan salah satu 
alternatif pengendalian hama PBK. 
Salah satu entomopatogen yang 
berpotensi dikembangkan sebagai 
alternatif pengendalian hama PBK 
adalah Beauveria bassiana. Cendawan 
entomopatogenik ini mempunyai 
kapasitas reproduksinya tinggi, siklus 
hidupnya pendek, relatif aman, bersifat 
selektif, kompatibel dengan beberapa 
jenis insektisida dan mudah diproduksi. 
Beauveria bassiana memproduksi 
toksin yang disebut beuvericin. 
Antibiotik ini menyebabkan gangguan 
pada fungsi nukleus serangga, sehingga 
menyebabkan pembengkakan yang 
disertai pengerasan pada serangga yang 
terinfeksi. B. bassiana juga dapat 
menginfeksi serangga melalui kontak 
langsung dan inokulasi atau 
kontaminasi pakan. 
       Hasil penelitian melaporkan bahwa, 
Beauveria bassiana yang diisolasi dari 
pupa C. cramerella di Malaysia dan 
Maluku dilaporkan mampu menekan 
serangan PBK sebesar 83,33%. 
Penyemprotan B. bassiana isolate Bby 
725 yang dilakukan pada buah muda 
dan cabang horizontal berhasil menekan 
serangan PBK terhadap buah antara 54 - 
60,5% (Supartha et al., 2008). 
Beauveria  bassiana juga dapat 
menyebabkan kematian pada larva dan 
pupa PBK sebesar 40 – 100%. 
Sulistyowati et al., 2002 menunjukkan 
bahwa penggunaan B. bassiana secara 
terus menerus pada pertanaman kakao 
tidak berpengaruh buruk terhadap 
musuh alami maupun serangga berguna 
lainnya. Untuk dapat memanfaatkan 
cendawan entomopatogen sebagai 
bahan dasar agens hayati secara 
optimal, perlu dilakukan pengujian 
secara mendalam tentang efektivitasnya 
terhadap hama sasaran. Sampai saat ini 
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informasi tentang efektivitas jamur 
entomopatogen Beauveria bassiana 
terhadap hama penggerek buah kakao 
pada tanaman kakao belum banyak 
dilaporkan sehingga penelitian ini perlu 
dilakukan.  
 
BAHAN DAN METODE  
 
       Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Kelompok Lengkap 
(RAK) dengan 4 perlakuan konsentrasi 
(10
5
 spora/ml air, 10
6
 spora/ml air, 10
7
 
spora/ml air dan kontrol),  diulang 
sebanyak 5 kali sehingga terdapat 20 
satuan percobaan. 
       Penelitian ini dilaksanakan di 
Laboratorium Ekologi dan Sistematika 
Serangga dan Laboratorium 
Mikrobiologi Jurusan Hama dan 
Penyakit Tumbuhan Fakultas Petanian 
Universitas Udayana di Denpasar. 
Waktu penelitian dimulai dari bulan 
Agustus sampai November 2009 
       Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah isolate B. bassiana, 
serangga PBK, buah kakao, alkohol 
70%, alkohol 95%, kloramfenikol, kain 
kasa, media PDA, Tween 80% dan 
aquabides. 
       Alat yang digunakan adalah hand 
sprayer, cawan Petri, tabung 
erlenmenyer, tabung reaksi, 
stoples,tabung reaksi, sendok pengaduk, 
nampan, talenan, pisau, cool box, lup, 
kertas label, pinset, thermohigrometer, 
kertas saring, plastic, alumunium foil, 
kapas, timbangan elektrik, panci, jarum 
oose, haemacytometer dan laminar 
flow. 
 
Pelaksanaan penelitian meliputi langkah 
– langkah berikut : 
1. Pengumpulan larva PBK 
       Larva instar 2 dikumpulkan dari 
kebun kakao yang ada di sekitar 
Kecamatan Selemadeg Tabanan. 
Pengumpulan larva dilakukan dengan 
cara membelah buah kakao yang 
menunjukkan gejala terserang PBK. 
Larva-larva yang ada pada buah 
dikumpulkan dengan menyertakan 
bagian buah sebagai media dan bahan 
pakan larva untuk selanjutnya dibawa 
ke laboratorium dan dipelihara  
2. Perbanyakan B. bassiana 
       Perbanyakan dilakukan pada media 
PDA dengan komposisi 200 g kentang, 
20 g dekstrosa, 15 g agar dan 1 liter 
aquades. Setelah medium didinginkan 
kemudian diinokulasikan dengan jamur 
B. bassiana. Medium yang telah 
diinokulasi kemudian diinkubasi selama 
3-5 hari pada suhu kamar 20°- 30
° 
C dan 
RH 90 % selama 3-5 hari. 
3. Uji efektivitas B. bassiana 
terhadap Penggerek Buah Kakao 
(PBK) Conopomuorpha 
cramerella Snellen 
       Untuk pengujian efektivitas B. 
bassiana terhadap penggerek buah 
kakao C. cramerella Snellen yaitu pada 
setiap perlakuan terdiri dari 10 ekor 
imago PBK sebagai serangga uji yang 
dimasukkan dalam stoples, kemudian 
disemprot dengan suspensi B. bassiana 
sesuai perlakuan pada serangga dan 
buah kakao. Penyemprotan dilakukan 
secara merata, mengenai serangga dan 
buah kakao. Pengamatan dilakukan 
mulai hari hari ke-2 setelah aplikasi 
selama 10 hari terhadap kematian imago 
PBK tersebut.   
Adapun Variabel yang diamati adalah :  
1. Perilaku dan respon larva terhadap 
jamur entomopatogen B. bassiana 
Perilaku dan respon larva akibat 
infeksi jamur entomopatogen dilihat 
dari gerakan larva, perilaku makan 
dan perubahan morfologi (bentuk) 
serta perubahan warna larva PBK. 
2. Waktu kemunculan spora pada larva 
PBK (masa inkubasi) dalam interfal 
pengamatan setiap hari. 
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Waktu kemunculan spora pada 
masing-masing perlakuan diamati 
satu hari setelah aplikasi jamur 
entomopatogen pada larva PBK 
sampai 10 hari pengamatan (Barson, 
1977 dalam Ahmad, 2008)  
3. Waktu kematian larva PBK (hari) 
Waktu kematian larva diamati 
setelah aplikasi entomopatogen. 
Pengamatan dilakukan untuk 
mengetahui cara kerja (mode of 
action) dari masing-masing jamur 
entomopatogen dari awal infeksi 
sampai menyebabkan kematian pada 
larva. 
4. Persentase kematian larva PBK (%) 
Pengamatan kematian larva 
dilakukan dengan mengamati 
jumlah larva uji yang mati setelah 
aplikasi jamur entomopatogen pada 
satu hari setelah aplikasi sampai 7 
hari pengamatan. Persentase 
kematian dihitung dengan rumus: 
%100x
b
a
P   
dimana :   
P = Persentase kematian 
      a = Jumlah larva uji yang mati  
      b = Jumlah larva uji yang diamati 
 
Data dianalisis dengan analisis 
varian. Jika uji F menunjukkan 
perlakuan berpengaruh nyata terhadap 
variabel yang diamati, maka untuk 
membandingkan nilai antar perlakuan 
digunakan uji beda nyata terkeci (BNT) 
taraf 5%.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Perilaku dan respon larva 
terhadap jamur entomopatogen 
B. bassiana 
Larva yang terinfeksi B. bassiana 
pada awal infeksi menjadi kurang aktif 
dan lemah, adanya bercak hitam pada 
kutikula, pada hari ketiga tubuh larva 
berwarna kehitaman dan mengeras 
seperti mumi serta permukaan tubuhnya 
dipenuhi miselia yang berwarna putih  
Perubahan perilaku dan respon larva 
PBK tersebut disebabkan karena 
kerusakan pada semua jaringan tubuh 
larva yang didukung oleh enzim dan 
toksin yang dihasilkan oleh jamur 
entomopatogen tersebut. Ahmad (2008) 
menyatakan bahwa toksin yang 
dihasilkan oleh jamur B. bassiana dapat 
merusak saluran pencernaan, otot, 
sistem syaraf, pernafasan gangguan 
pada fungsi hemolimfa dan nukleus 
serangga menyebabkan pembengkakan 
dan pengerasan pada serangga yang 
terinfeksi sehingga serangga mengalami 
kematian. 
 
2. Waktu Kemunculan Spora pada 
Larva PBK (masa inkubasi)  
Hasil analisis menunjukkan bahwa 
perlakuan entomopatogen  B. bassiana 
berpengaruh nyata terhadap waktu 
kemunculan spora pada larva PBK. 
Rata-rata waktu kemunculan spora pada 
hari ke-5 untuk semua perlakuan 
kecuali kontrol (Tabel 1). 
 
Tabel 1 Waktu kemunculan spora jamur entomopatogen  B. bassiana pada larva PBK  
Perlakuan Waktu Kemunculan Spora  (hari) 
B. bassiana 10
5 
spora/ml (B1) 5,0 a 
B. bassiana 10
6
 spora/ml (B2) 5,0 a 
B. bassiana 10
7
 spora/ml (B3) 5,0 a 
Kontrol (aquades) 0,0 b 
Keterangan : angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama pada 
setiap variabel adalah tidak berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan 5%; Data 
dianalisis setelah ditransformasi ke √x + 0.5 
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 Waktu kemunculan spora B. 
bassiana pada Larva PBK pada semua 
perlakuan konsentrasi tidak berbeda 
nyata kecuali dengan kontrol. Peristiwa 
ini disebabkan karena proses replikasi 
dan reproduksi jamur dalam tubuh larva 
sehingga sporanya akan keluar 
menembus kutikula larva yang 
didukung oleh suhu dan kelembaban 
ruangan selama penelitian berlangsung 
rata-rata 26-30 C dan 71-80 %. 
Menurut Tanada dan Kaya (1993) 
mekanisme infeksi jamur 
entomopatogen pada serangga melalui 
beberapa tahap yaitu adanya kontak 
antara propagul jamur dengan tubuh 
serangga, penempelan dan 
perkecambahan propagul jamur pada 
integumen serangga, penetrasi ke dalam 
hemocul dan perkembangan jamur pada 
tubuh serangga. Jamur yang 
berkembang pada tubuh serangga akan 
mengembangkan protoplas pada 
hemokul dan membentuk hifa,  dan 
menyebar dengan cepat dengan 
menghasilkan toksin sebagai bagian 
dari mekanisme pertahanan dirinya. 
 
3. Waktu Kematian Larva PBK 
(hari) 
Hasil analisis statistika 
menunjukkan bahwa perlakuan jamur 
entomopatogen B. bassiana 
berpengaruh nyata terhadap waktu 
kematian larva PBK. Rata-rata waktu 
kematian larva PBK paling cepat pada 
perlakuan B. bassiana dengan kerapatan 
spora 10
7 
spora/ml dibandingkan 
perlakuan yang lain (Tabel 2). 
 
Tabel 2 Waktu kematian larva PBK  
 
Perlakuan Waktu kematian larva 
(hari) 
B. bassiana 10
5 
spora/ml (B1) 4,0 a 
B. bassiana 10
6
 spora/ml (B2) 3,5 a 
B. bassiana 10
7
 spora/ml (B3) 2,0 a 
Kontrol (aquades) 0,0 b 
Keterangan: angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama pada 
setiap variabel adalah tidak berbeda nyta pada uji jarak berganda Duncan 5%; Data dianalisis 
setelah ditransformasi ke √x + 0.5 
 
Waktu kematian yang tidak berbeda 
pada semua perlakuan menunjukkan 
bahwa isolat jamur B. bassiana yang 
diuji mempunyai virulensi yang tinggi 
dalam menyebabkan kematian larva 
PBK. Virulensi yang tinggi dengan 
kerapatan spora yang tinggi 
menyebabkan waktu kematian larva 
lebih cepat, karena jumlah spora yang 
dihasilkan dalam jumlah yang banyak 
sehingga waktu kematian menjadi lebih 
cepat. Neves dan Alves (2004) 
mengemukakan bahwa waktu kematian 
serangga dipengaruhi oleh konsentrasi 
dan tingkat virulensi dari masing-
masing isolat.  
 
4. Persentase Kematian Larva  
Hasil analisis statistika 
menunjukkan bahwa perlakuan jamur 
entomopatogen B. bassiana dan M. 
anisopliae berpengaruh nyata terhadap 
persentase kematian larva PBK 
dibandingkan dengan kontrol. 
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Tabel 3. Persentase kematian larva PBK pada perlakuan jamur entomopatogen B. 
bassiana  
 
Perlakuan Kematian Larva PBK (%) hari ke.......... setelah aplikasi  
 1 hsa 2 hsa 3 hsa 4 hsa 5 hsa 6 hsa 7 hsa 
B. bassiana 10
3 
spora/ml (B1) 0,0   0,0 c   0,0 c 35,0 c 55,0 c   75,0 b  90,0 b 
B. bassiana 10
5
 spora/ml (B2) 0,0 15,0 b 45,0 b 90,0 b 92,5 b 100,0a 100,0 a 
B. bassiana 10
7
 spora/ml (B3) 0,0 27,5 a 60,5 a 95,0 a 100,0 a 100,0a 100,0 a 
Kontrol (aquades) 0,0   0,0 c   0,0 c 0,0 d 0,0 d 0,0 c  0,0 c 
Keterangan : angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama pada setaip 
variabel adalah tidak berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan 5%; Data dianalisis setelah 
ditransformasi ke Arc sin √x  
 
Mekanisme kematian diawali 
oleh perubahan perilaku, perubahan 
bentuk dan warna larva yang 
disebabkan oleh proses pertumbuhan 
jamur pada bagian tubuh larva. B. 
bassiana menginfeksi dan berkembang 
di dalam tubuh serangga dengan 
mengeluarkan enzim dan toksin yang 
menyebabkan kerusakan pada fungsi sel 
jaringan larva sehingga menyebabkan 
kematian. Menurut Tanada dan Kaya 
(1993) toksin yang dihasilkan oleh B. 
bassiana yaitu beauvericin, 
beauveroulit, bassianaliti, isorolit dan 
asam oksalat dapat merusak saluran 
pencernaan, otot, sistem syaraf dan 
pernafasan. Enzim yang dihasilkan 
seperti protease, lipolitik, amilase, dan 
kitinase yang akan menghidrolisis 
kompleks protein dalam integumen.  
Jamur entomopatogen B. 
bassiana pada konsetrasi 10
5 
dan 10
7
 
spora/ml pada 2  hari setelah aplikasi 
(hsa) dan  menyebabkan persentase 
kematian larva PBK hingga 100% pada 
5 hari setelah aplikasi dan 6 hari setelah 
aplikasi dibandingkan perlakuan lainnya 
(Tabel 5.2). Hal ini disebabkan karena 
kerapatan spora yang tinggi 
memungkinkan kontak antara konidia 
dan tubuh larva lebih banyak 
dibandingkan pada kerapatan spora 
yang rendah. Keadaan itu memberi 
peluang yang lebih banyak bagi konidia 
untuk menempel, berkecambah, 
berpenetrasi dan berkembang dalam 
tubuh larva PBK. Selain itu juga 
disebabkan karena B. bassiana 
mempunyai kemampuan penetrasi yang 
lebih tinggi yang didukung oleh enzim 
dan toksin yang dihasilkan selama 
proses infeksi berlangsung seperti pada 
saat kontak dengan kutikula dan 
hemokul. Tanada dan Kaya (1993) 
mengatakan bahwa patogenesitas jamur 
entomopatogen dalam menyebabkan 
kematian serangga diduga terkait 
dengan kemampuan menghasilkan 
enzim dan toksin selama berjalannya 
proses infeksi seperti kontak dengan 
kutikula dan di dalam hemokul, yang 
ditunjukkan oleh perilaku serangga 
yang terinfeksi. Soetopo dan Indrayani 
(2007) menyatakan bahwa B. bassiana 
memiliki fase resisten yang dapat 
mempertahankan kemampuannya 
menginfeksi inang pada kondisi kering 
dan kemampuan penetrasinya yang 
tinggi pada tubuh serangga.  
   
SIMPULAN  
 
Kesimpulan 
1. B. bassiana efektif mengendalikan 
hama PBK. 
2. B. bassiana dengan konsentrasi 105 
dan 10
7
 spora/ml paling efektif 
menyebabkan kematian pada larva 
PBK di Laboratorium. 
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